34, WT 动 物 学 研究 Vol, 3 ， Suppl. 
1982 年 10 月 ~ ZOOLOGICAL RESEARCH Oct. 1982 





Aika A EA E EAA AR 
RA RAX 


(云南 大 学 生物 系 ) 


摘 E 

fie ey SSAA ae, BRK, CM PE 
RALH, RAAHAA A RG, SEHR TRA 
育 ， 半 能 钥 出 正常 的 鱼苗 。 受 精细 胞 学 也 证 明 ， 同 种 或 不 同 种 和 鱼 的 精子 ， 都 能 
HAIRA; 但 不 形成 雄性 原核 ， 更 没有 与 卵 原核 发生 结 合 。 所 以 ， 证 实 了 溃 池 
高 背 型 名 鱼 的 生殖 方式 是 趴 核发 育 。 不 过 ， 受 精 中 ， 截 雄 原 被 虽 无 结合 ， 却 出 
现 了 两 小 峻 性 原核 的 结合 ， 据 此 推测 它们 是 报 体 融合 的 结果 。 这 一 现象 ， 在 有 有 
关 旬 类 妇 核 发 育 报 告 中 ， 痢 未 见报 道 。 过 究竟 是 个 必然 或 偶然 现象 ， 间 需 进 一 
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演 池 高 背 型 鲫鱼 Carassius auratus 《以 下 简称 高 背 鲫 ) ， 是 近 几 年 在 演 池 及 其 水 
系 迅 速 发 展 起 来 的 一 个 种 群 ， 其 资源 量 增长 很 快 ， 且 成 了 演 池 目前 的 主要 渔业 对 象 。 
1978 一 1979 年 ， 我 们 对 该 鲫鱼 进行 了 初步 的 生物 学 调查 ， 发 现 它 是 一 个 全 肉 性 的 种 群 ， 
染色 体 初步 计数 为 150 土 一 160 土 〈 崔 悦 礼 等 ，1980) 。 

关于 滇池 高 背 鲤 的 来 源 ， 说 法 尚 不 一 致 。 就 其 数量 增长 迅速 ， 出 现 又 似乎 很 突然 ， 
且 个 体 较 大 而 肥 满 ， 都 引起 了 人 们 的 注意 。 当 然 ， 数 量 增长 迅速 ， 一 方面 说 明 注 池 目 前 
的 生态 环境 适宜 它们 的 发 展 ， 另 一 方面 也 与 高 背 鲫 的 繁殖 力 有 关 。 就 是 说 ， 它 一 定 有 适 
应 种 群 迅 速 漫 衍 的 特殊 的 或 优越 的 繁殖 方式 。 

该 鲫鱼 染色 体 为 162, 属于 三 倍 体 类 型 。 一 些 资 料 指出 三 倍 体 鱼 类 是 全 肉 性 的 群体 ， 
其 生殖 方式 是 崔 核 发育。 那么 ， 滇 池 高 背 遍 的 生殖 方式 是 否 也 是 难 核 发 育 ? MERAH 
细胞 学 内 容 究 竞 怎样 ? 这 是 我 们 所 要 探讨 的 问题 。 

关于 鱼 类 受精 细胞 学 ， 曾 对 金鱼 、 蝙 鱼 〈 朱 洗 等 , 1960)， 泥 鳅 ( 吴 静 仪 等 , 1964) 和 
Em ga, 1966) 做 过 详细 地 研究 。 虽 然 他 们 未 曾 说 明 研 究 对 象 属 什么 核 型 ， 但 估计 
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可 能 都 是 常见 的 二 倍 体 类 型 ， 谅 属 两 性 生殖 类 型 。 鱼 类 峻 核发 育 细胞 学 方面 的 工作 ， 资 
料 很 少 ， 国 外 虽 见 少数 报导 《小 林 弘 ，1978; Cimino, 1972) ， 但 对 肉 核 发 育 的 详细 内 
容 是 不 够 清楚 的 。 为 此 ， 我 们 对 滇池 高 背 鲫 进行 了 杂交 实验 及 其 受精 细胞 学 方面 的 驱 
RR 


一 、 材 料 和 方法 


P, paR 


高 背 鲫 取 自 滇池 及 其 水 系 。 雄 性 鱼 类 取 自 养殖 的 ， 其 中 雄性 鲫鱼 C. auratus AW 
池 产 的 二 倍 体 低 背 型 种 群 《〈 崔 悦 礼 等 ，1980) 。 
以 注射 激素 的 常用 惧 产 方法 〈 水 温 18 一 20"C) ， 获 高 背 鲫 成 熟 卵 ， 并 与 自然 成 熟 的 
其 他 鱼 类 精子 进行 人 工 杂 交 。 杂 交 组 合 如 下 ， 
1. 亚 科 间 杂交 
HRA? =< SRB Pseudorasbora parva oy 
my tf lS x aR Rhodeus sinensis o, 
2, 属 间 杂 交 
HBAS x 元 江 鳃 Cyprinus carpio rubrofuseus Lacepede oc。 
3, 种 内 杂交 
HAMS x AP O's 
mows? xxe Carassius auratus d. 
SEG T , FRR MRSA RAM ERE ERES), BRBDA 
苗 继续 饲养 观察 。 
此 外 ， 还 取 未 授精 的 卵 作 对 照 


乙 、 受 精细 胞 学 观察 材料 


Rei x ZRAARBM KPO, Ha 3 一 6 ,10—13,15—17, 
20 一 25、30 一 35、40 一 60 分 钟 固 定数 批 。 采 用 Bouin K, Bataillon 氏 和 Smith FAs 
液 ， 以 上 材料 均 做 了 石蜡 切片 ， 其 厚度 为 7 一 104 。 儿 红 一 亮 绿 和 苏 木 精 一 曙 红 对 染 法 
染色 。 拍 照 的 部 分 图 象 如 图 版 所 示 。 


=. E 结果 
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上 述 各 杂交 组 均 能 解 出 鱼苗 ， 且 鱼苗 都 是 正常 的 和 健壮 的 ， 晴 形 仅 属 个 别 。 同 时 ， 
各 组 脚 出 前 的 他 鱼 其 色素 出 现时 间 、 色 素 形 态 和 分 布 规律 全 都 一 样 ， 没 有 出 现 父 本 种 的 
特征 。 一 寸 以 上 鱼 种 的 外 江 均 为 师 鱼 特征 ， 表 现 母 本 高 育 鲫 的 特点 。 

RERUN, WAPI, PAREC, 
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乙 、 受 精 形态 学 及 细胞 学 的 观察 结果 


1 .高 背 鲫 受精 聊 约 经 3 分 钟 ， 受 精 膜 隆起 ，20 分 钟 后 即 达到 最 大 的 程度 。 随 着 受精 
腊 座 起， 受精 孔 清晰 可 见 。 因 竹内 皮质 泡 溃 解 ， 皮 质粒 迅速 向 卵 周 院 排 泄 ， 卵 径 由 1.07 
mm 缩小 到 0.94mm , 

回 个 受精 过 程 中 ， 久 的 外 观 形态 及 其 变化 ， 与 金鱼 等 两 性 生殖 的 情况 基本 一 致 。 但 
是 ， 我 们 无 论 在 受精 卵 前 期 的 整体 观察 ， 或 者 下 述 的 切片 观察 中 ， 都 没有 见 到 第 一 极 
体 。 

2. 受 精 时 ， 同 种 或 异种 鱼 的 精子 都 能 进入 卵 内 。 单 精 入 卵 。 

受精 约 6 分 钟 ， 精 子 头 部 已 收缩 成 致密 的 圆 形 精 核 ， 位 于 胚 盘 边缘 。 孵 进入 成 熟 分 
型 后 期 (1) 。 

受精 10 分 钟 左 右 ， 精 核 周 畦 已 产生 精子 星光 ， 并 之 浙 扩 大 ， 随 后 移 疝 精 核 后 部 ， 颖 
LS RE PR, 

受精 15 一 17 分 钟 ， 精 子 星光 已 发 展 到 最 大 程度 ， 并 在 胚 益 中 央 开 拓 成 一 个 广阔 的 精 
圆 形 星 射 区 。 星 射 区 将 成 为 胚胎 一 细胞 期 核 所 在 的 位 置 。 精 核 仍 呈 贺 球形， 没有 泡 化 。 
RRA RAOS ER, RAC MER (图 2) 。 在 此 前 后 未 再 次 发 现 极 体 出 现 或 排出 。 

3. 受 精 约 20 分 钟 ， 胚 盘 内 绿 出 现 两 个 上 下 排列 的 原核 。 它 们 的 方位 与 卵 的 中 轴 方 向 
约 成 20 度 角 ， 很 象 煞 在 成 熟 分 裂 时 卵 核 与 极 体 核 的 形象 。 辐 时 ， 胜 疮 外 毕 不 见 极 体 。 精 
核 依旧 存在 ， 位 于 两 原核 下 方 (图 3 。 

4, 受 精 约 25 分 钟 ， 风 性 原核 降 于 星 射 区 中 心 ， 泡 状 长 固形 。 精 核 位 于 它 的 一 如 (图 
4), 

5, 受 精 约 40 分 钟 ， 第 一 次 卵 裂 进入 了 前 期 或 中 期 。 精 核 依然 如 旧 ， 位 于 赤道 板 近 例 
(图 5，6) 。 至 于 精 核 将 来 去 向 如 何 ， 我 们 没 去 追究 ， 估 计 蓝 裂 后 自行 消失 。 

高 背 鲫 孵 裂 ， 初 次 表现 很 不 规则 ， 分 裂 球 大 小 也 不 均匀 ， 排 列 也 不 整齐 。 可 是 卵 狐 
到 多 细胞 或 讲 胚 阶段 以 后 ， 发 育 又 很 正常 ， 可 见 它 的 调整 能 力 是 很 强 的 。 这 可 能 是 肉 核 
发 育 卵 裂 的 特点 。 

以 上 现象 ， 在 两 个 杂交 组 的 细胞 学 材料 中 ， 出 现时 间 稍 有 出 入 。 因 为 取材 并 非 同 
批 ， 而 每 次 实验 的 温度 也 稍 有 差别 ， 惠 子 本 身 的 反应 能 力也 可 能 不 同 。 


三 .讨论 


1 . 滨 池 高 背负 瞧 核 发 育 的 证 据 及 意义 

动物 的 堆 核 发 育 现象 ， 通 常 可 分 为 正常 和 非 正常 两 种 情况 。 正 常 的 肉 核 发 育 ， 是 物 
种 或 类 群 在 进化 过 程 中 获得 的 固有 特征 ， 是 它们 保持 种 族 连续 性 和 种 群发 展 的 特殊 手 
B MEAT, BASS CLARE, 1978) 、 美 国 南部 和 墨西哥 北部 的 
Poeciliopsis 属 的 几 个 三 倍 体 种 (Cimino 1972) 的 生殖 方式 都 是 雁 核 发 育 ， 且 是 一 种 
正常 的 繁殖 方式 。 有 些 物 种 在 人 为 条 件 下 ， 也 可 引起 肉 核发 育 或 孤 蕉 生殖， 但 大 多 数 情 
况 下 ， 人 为 引起 的 这 种 单 性 生殖 都 是 不 正常 的 ， 记 以 大 都 不 能 成 活 。 例 如 雄 白 链 同 奉 鳃 
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鱼 杂 交 时 ， 也 能 引起 崔 核 发 育 ， 但 胚胎 出 现 畏 形 ， 不 能 成 活 【Mareeaa，1975)。 

从 我 们 的 实验 结果 可 以 看 出 ， 高 背 鲫 无 论 间 亲 缘 关 系 近 的 或 亲 绿 关系 远 的 鱼 类 杂 
交 ， 都 能 钥 出 正常 的 ， 同 母 本 一 样 的 鱼苗 。 同 时 受精 细胞 学 也 证 明 ， 不 论 是 同 种 或 异种 
鱼 的 精子 ， 都 能 入 收 ， 但 入 卵 后 都 没有 形成 雄性 原核 ， 更 没有 与 峻 性 原核 融合 。 因 此 ， 
精子 入 卵 仅 是 起 了 刺激 作用 ， 并 不 参加 发 育 。 后 代 个 体 只 是 由 卵 核发 育 来 的 ， 所 以 只 能 
继承 母 本 特征 ， 形 成 全 上 肉 性 的 群体 。 因 此 ， 可 以 肯定 演 池 高 背 鲫 的 生殖 方式 是 肉 核 发 
育 ， 也 是 它 的 正常 的 生殖 方式 。 

高 背 鲫 在 自然 水 域 中 ， 怎 样 同 其 他 鱼 类 进行 生殖 活动 呢 ? 这 个 问题 尚 须 进 一 步 观察 
才能 得 出 结论 。 不 过 在 生殖 季节 里 ， 我 们 曾 在 一 次 偶然 的 机 会 中 ， 见 到 数 尾 雄 性 麦 穗 鱼 
追逐 一 尾 高 背 姜 ， 似 乎 要 产 卵 的 样子 。 因 此 ， 在 自然 条 件 下 ， 高 背 鲫 很 可 能 有 广泛 的 
“生殖 寄生 ”行为 。 也 许 正 因为 如 此 ， 才 使 得 它 在 种 群发 展 上 具有 超越 于 其 他 鱼 类 的 优 
势 ， 从 而 迅速 成 为 演 池 鱼 类 的 优势 种 群 。 况 且 滨 池 高 背 鲫 个 体 大 ， 生 长 快 ， 是 一 个 很 有 
价值 的 养殖 对 象 。 如 果 将 它 扩 大 引种 到 其 他 湖泊 、 水 库 等 进行 养殖 ， 对 改组 这 些 水 域 的 
鱼 类 区 系 ， 控 制 和 排挤 某 些 杂 鱼 的 增生 和 发 展 ， 提 高 经 济 鱼 类 的 产量 ， 都 具有 一 定 的 实 
际 意 义 。 

2. 关 于 高 背 鲫 卵 球 成 熟 分 裂 的 性 质 和 两 个 原核 的 问题 。 

据 Cimino (1972) 和 White (1977) LMBRANERAR HH, A 
成 熟 有 三 种 情况 。 其 一 ， 进 行 真 正 的 减 数 分 烈 ， 排 出 第 一 和 第 二 极 体 ， 其 染色 体 数 目 
的 恢复 ， 是 通过 孵 核 与 极 体 核 的 融合 来 实现 的 5 其 二 ， 也 有 进行 一 次 分 殊 的 ， 排 出 一 个 
极 体 ， 其 染色 体 数 目的 恢复 ， 是 通过 成 熟 分 裂 前 加 倍 或 孵 裂 球 的 融合 来 实现 ， 其 三 ; 根 
本 不 进行 任何 分 裂 ， 孵 母 细 胞 直接 由 卵 原 细胞 转变 来 的 ， 而 成 熟 卵 又 由 孵 母 细 胞 转变 而 
成 ， 不 存在 染色 体 的 加 倍 、 减 数 和 恢复 问题 。 就 征 鱼 来 讲 ， 日 本 关东 银 卿 和 苏联 银 鲫 
(APSA, 19783) 和 缘 属 第 二 种 情况 ， 只 进行 一 次 成 熟 分 裂 ， 产 生 一 个 极 体 。 染 色 体 数目 
的 恢复 ， 是 成 熟 分 裂 前 加 了 人 悦 ， 即 通过 一 次 成 熟 分 裂 恢 复 正 常 。 

我 们 对 演 池 高 背 鲫 的 观察 结果 表明 ， 它 的 卵 母 细 胞 也 只 进行 一 次 成 熟 分 裂 ， 因 为 只 
有 一 个 极 体 产 生 ， 这 与 关东 银 甸 和 苏联 银色 是 一 致 的 。 

然而 ， 奇 怪 的 是 在 滨 池 高 背 鲫 受 精 20 分 钟 的 材料 上 ， 可 同时 见 到 两 个 独立 存在 的 原 
核 ， 这 与 上 述 两 种 银 胡 显然 不 同 。 这 两 个 原核 在 体 积 上 彼此 相当 ， 各 自 的 界线 清晰 可 
辨 。 二 者 的 接触 处 ， 在 显微镜 适当 的 些 距 下 ， 可 灸 看 出 旺旺 铃 状 。 再 者 ， 每 个 原核 的 体 
积 也 与 第 一 次 孵 裂 的 前 期 相差 不 多 。 因 此 ， 如 果 说 它们 是 一 个 原核 由 于 泡 化 而 在 镜 下 看 
成 的 假象 ， 那 么 就 很 难 解 释 它们 的 体积 大 小 为 什么 超出 图 4 和 图 5 等 一 个 原核 的 范围 
Ta 

根据 以 上 事实 的 判断 ， 我 们 认为 这 两 个 原核 ， 一 个 显然 来 自 卵 核 ， 另 一 个 势必 来 自 
极 体 。 因 为 入 孵 的 精 核 具 有 一 个 ， 唯 一 的 这 个 精 核 又 不 泡 化 ， 仍 以 小 图 球状 存在 于 它们 
的 下 方 。 其 次 ， 除 了 极 体 外 再 没有 任何 能 网 形成 原核 的 东西 。 那 么 ， 这 个 裤 居 怎 祥 形 成 
原核 呢 ? 第 一 种 可 能 是 极 体 返回 卵 内 。 在 受精 15 一 17 分 钟 的 材料 上 ， 已 形成 的 极 体 即将 
要 排 掉 的 样子 ， 尚 有 少 部 分 与 卵 连 接 。 在 受精 20 分 钟 的 材料 上 ， 就 出 现 了 两 个 原核 的 接 
触 ， 并 在 它们 的 胚 痊 外 绿 不 再 有 极 体 存在 ， 包 括 后 来 的 材料 也 是 如 此 。 因 此 ， 极 体 有 可 
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核 ， 而 后 下 移 二 者 融合 。 再 者 ， 此 间 胚 盘 迅 速 形成 ， 并 很 快 恢复 了 由 于 皮质 粒 的 排泄 ， 
道成 肘 盘 边缘 的 许多 境 凹 ， 这 个 过 程 对 于 极 体 返回 卵 内 也 可 能 有 些 帮 助 。 当 然 ， 从 图 2 
到 图 3 的 过 滤 ， 相 中 时 间 很 短 ， 要 完成 上 述 转 变 似 乎 难以 理解 。 这 主要 是 像 上 面 讲 的 ， 
材料 不 是 同 批 ， 发 育 快慢 受 温度 影响 较 大 ， 所 以 不 能 反映 同 批 卵 的 实际 情况 。 就 是 同 批 
卵 同一 切片 上 ， 各 个 卵 的 发 育 也 不 尽 一 致 。 

第 二 种 可 能 是 极 体 核 在 成 熟 分 裂 后 期 的 基础 上 ， 与 久 核 在 原来 的 位 置 上 一 起 变 成 两 
个 原核 。 因 为 不 管 从 它们 的 位 置 上 或 是 接触 关系 上 ， 剖 与 成 融 分 裂 后 期 的 形象 相 做。 要 
是 当真 这 样 ， 极 体 就 根本 没有 形成 ， 也 不 存在 排出 和 返回 的 问题 了 。 

如 果 第 一 种 可 能 属实 ， 那 就 是 演 池 高 背 鲫 肉 核 发 育 的 必然 过 程 。 它 与 关东 银 鲫 等 的 
发 育 是 不 同 的 。 要 不 ， 第 一 种 可 能 不 存在 ， 第 二 种 可 能 是 不 知 原 因 的 偶然 机 会 发 生 的 。 
那么 它 的 发 育 过 程 又 与 关东 银 鲫 等 基本 一 样 ， 后 代 个 体 是 由 一 个 原核 发 育 的 。 

这 里 要 补充 一 个 问题 ， 如 果 极 体 返 回 卵 内 或 者 是 在 成 熟 分 裂 后 期 即刻 转变 成 原核 ， 
那么 下 一 步 必 须 经 过 两 个 原核 的 融合 才能 发 育 。 这 样 一 来 ， 后 代 染 色 体 数目 怎样 维持 恒 
EE 这 是 个 值得 深思 的 问题 。 

由 于 我 们 对 演 池 高 背 卿 受精 细胞 学 的 观察 仍然 是 有 限 的 ， 对 于 入 球 成 熟 分 裂 的 性 质 
和 两 个 原核 问题 的 分 析 和 看 法 ， 仍 带 某 些 推测 性 质 ， 所 以 难免 有 误 。 
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STUDIES ON GYNOGENESIS OF THE HIGH-BACKED FORM OF 
CARASSIUS AURATUS IN KUNMING LAKE 


Cui Yueli Zan Ruiguang 
(Department of Biology, Yunnan University, Kunming) 


The high-backed form of C. auratus in Kunming Lake is an all-female triploid 
population, We have studied its reproductive mode, 

The hybridization experiments showed that, after fertilization with sperms of 
C., auratus (2n=100) or other fishes which belong to different genus, even sub- 
family, the eggs could normally develop, hatch, the baby fish and the young [ish 
were alike to the mothers morphologically, 

The results obtained by the cytological observation of the fertilization are as 
follows, 

1. The sperm nucleus really penetrated the egg (monspermy), but if neither 
was trasformed into male pronucleus nor proceeded to fusion with the female 
pronucleus, 

2. No first polar body was revealed. 

3. About 6 and 17 minuts after the fertilization, the oocytes were in the 
anaphase and the telophase of maturation division respectively, 

About 20 minuts after the fertilization, the maturation division already ended, 
However no polar body was found in the perivitelline space and the outside of 
the blastoderm either. Contrary, there were two pronuclei to appear ia the blas- 
toderm. 

4, About 40 minuts after the fertilization, the karyokinesis of the first cleavage 
already went into the prophase or metaphase, At the same time, the sperm nucleus 
still kept in denseness and small sphere shape, 

The results described above indicate that the reproductive mode of the high-backed 
form of C. auratus in Kunming Lake is gynogenesis, but it showed some particular 


cytological features, In present paper, we discussed these features, 


